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© Verfahren zur Dekontaminterung elementares Quecksilber enthaltender Boden 

Ein Verfahren zur Dekontaminierung elementares Queck- 
silber enthaltender Boden ist dadurch gekennzeichnot, daB 
man den quecksrlbsrhaltigen Boden unter mechanischem 
Ruhren mit einer waErigen Eisen{lll)-ehlorid-L6sung trSnkt 
und dabei das enthaltene Quecksilber zu in dem Boden ver- 
tellten, feinen, von einer Hg 2 Cl r H0lle umgebenen Quecksll- 
berkugelchen aufteilt. 
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Beschreibung dete Oberflache stets vollstandig von der LCsung be- i 

deckt ist , 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dekontami- Wesentlich ist auch, ^ T ^^ T ^L^ d 

nierung elementares Quecksilber enthaltender Bodea TrSnkung mil der Eise n(III)-cnIond-Losiing jenUgend 

DteDeS 5 durchgertthrt wurd, damit ausreichende mec^nische 

ber an der Sohle der gerade bearbeiteten Bodenschicht das elementare Quecksilber in kleine Troptchen zu zer 

sa^TeU w£ eine lekundarkontaminierung der ur- teilen, die dann unm.ttelbar ^J™**^'^ 

spr^.guchunbe]asteten,tiefergelegenenBod en schich- dem Eisen(ni)-chIor.d unter Bildung ernes 

ten zur Folge hat Dorch den flttssigen Aggregatzustand, ,o H^-Hautchens ^agierea 

die extrem hohe Oberflilchenspannung und das hohe Das erfindungsgemafle Verfahren hat e ne Reine we 

soezffiscteGewicht vermag sich metalLhes QuecksU- sentlicher Vorteile. D.e Wirkung des Verfahrens ist 

j_. 7lIITr iff wirlcsam zu entziehen. sche Quecksilber umgesetzt werden muU, sondern eme 

'TeKveSeS^ " dem E " 

k»rhoiri£.r Rnrfpn «:ind foleende- sen(III)-chIond schnell vonstatten geht 

bE Sf ^SS^Stt^torb-Bta. sind Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren .assen sich 

S(*4efeIblQteundZinktulver,diejedochpraktischnur auch ausgedehnte Quecksilberlachen beherrschen dJ.. 

gS6rmtSQLk S iKabsorbieren lW toend^ auch grofle Quecksdbennengen .m Boden Iasser , sich 

fen SLntien bedeckte Quecksilbertropfen auch 20 nach diesem Verfahren fein ^ispergieren, so ^ dafl die 

nach Tagen noch unverandert erscheinen. Andere De- resultierenden feinen Kugelchen »m Boden festgehalten 

kontaminWunesverfahren verwenden bekannterma- und nut diesem abgetragen werden konnen. 

SSSSJlSS^SduEg Oder Zink oder fe- Dies ist von grofiem Vorte.l be, der Samerung von 

SS Sten organischen Saure, wo- Erdreich nut Iokal stark schwankender Belastung oder 

b?OuS£Sb5£ oder kleine Quecksiibertr6pf- 25 mit einer nicht genau bekannten Quecksuberbelastung. 

^SS^^^uwg^m^a. Da nur die Oberflache der Kflgelchen mit dem Ei- 

S beSen vShren sind fur die Dekontami- sen(III)-chlorid reagiert ist die erforderbche Dos.erung 

niiSg quSb" haltiger Boden wenig geeignet, da des Dekontaminiemngsmittels prakftsch "nabhangig 

Tender teure Refinzien verwenden oder nur von ^SSS^ 

^^SSSlSSS^ Aufgabe be- " 

^^^S^LhrtaJDdumJLimmg der Zusammensetzung des Dekontammrcrungsnuttels 

elementares Q^^SS^SS. "SSjSll. zu bekannten Dekontaminierungsmit- f 

maTden JufcksUberhaltigen Boden unter mechani- K"»°* di ? fa ^f ^1^^^^^ 

™hWRyenmiteiner W aBrigenEisen(UI)-chlorid-L6- 40 erfindungsgernaBe Verfahren besonder ^ ko^ngtasdg. 

^trankt und dabei das enthaltene Quecksilber zu in Wahrend das Einruhren der E^^J^S^? 

dem Sen verteilten feinen, von einer Hg 2 Cl 2 -Hulle zweckmiBig m situ (auf ^^^ e ^^ 

umgebenen Quecksilberkttgelchen aufteUt genommen wird, 1st dxe Untermis^ung ; ernes Verf esU 

Die HG 2 -Ch-H0Ue hindert die feinen Quecksilber- gers sowohl m situ als auch nachtrflglich (und vorzugs 

tronfrhen daran wieder zusamtnenzuflieBen und sich zu 45 weise) in einem Mischer moglicn. 

Seren SZS vS und sich an der Sohle Da die auf den Quecksifoemepfchen entstandene 

defbearbe^Bodenschifht abzusetzen. Vielmehr Hg.Cl.-Schicht pH-Wert-abhang,g .st und beisp.ebwe,- 

bStedSSerenden feinen KOgelchen an der Bo- se bei Anhebung des pH-Wertes .unter 

denkrume haften und konnen mit dieser abgetragen rung zu zweiwertigem Quecksilber und m^Uischem 

50 Quecksilber zerstort wird, 1st es fur eine permanente 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist die Kon- Fixierung des Quecksilbers beispielsweise zum Depo- 

zentfauon drvemendeten Eisen(III)-chlorid-L6sung nieren des dekontaminierten Bodens 

nicht besonders kritisch, da nicht das gesamte QuecksU- nach dem erfmdungsgemaBen Verfah™ ataUeom 

ber mit dem Eisenchlorid reagiert, sondern lediglich die Boden anschheBend an die oder f ^« 

Oberflachenschicht der fein zerteilten QuecksUber- 55 Umsetzung mit der Eisen([II) C hlond-Losung ; ni t . oner 

tropfchen unter Bildung von Hg.CI. umgesetzt wird. Es Schwefelquel e unter Bildung von Q«^£™^ 

hat sich gezeigt daB eine gesattigte Eisen(in)-chlorid- behandeln. Als Schwefelquellen 1 kommen ^^pielsweise 

Losung (k 65% w/w FeCl, • 6H z O) nicht wesentlich elementarer Schwefel, der in fester Form zugemischt 

wirksamer als beispielsweise eine 0,5<>/o-ige Losung ist wird, oder vo™ gS we,se «jaBr.ge L6 s™S™ ™ 

Es ist aUerdings zweckmaBig, eine Eisen(III)-chlorid-L6- eo sulfid oder Alkahpolysulfid, wie Natrmmsulfid oder Na- 

sungzu verwenden, die wenigstens OA zweckmafliget- triumpolysulfid, in Betracht 

wa 10 Gew.-% (w/w) Ei S en(III)-chlorid enthait Alkalisulfide und -polysulfide haben als solche ge- 

Wichtig ist aUerdings, daB nicht nur eine kleine Men- wohnlich den Nachte.l, Geruchsbelastigungen zu erge- 

ge der Eisen(Iin-chlorid-Losung in den zu behandeln- ben. was besonders gravierend bei der Dekontaminie- 

den Boden eingearbeitet wird, sondern daB der Boden 65 rung groBerer Bodenmengen 1st Eine solche Geruchs- 

vollstandig und reichlich mit der Losung getrankt wird, belastigung kann jedoch verraieden werden, wenn man 

so daB gewahrleistet ist, daB die Oberflache des enthal- das AlkaUsuffid oder Alkalipolysulfid zusammen mit 

tenen Quecksilbers sowie die beim Vcrriihren neu gebil- dem Eisen(III}-chlond in den Boden einmischt und die 
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Mengen entsprechend aufeinander abstimmt. Durch das 
Alkalisulfid oder -polysulfid wird zunachst Eisen(III) zu 
Eisen(ll) reduziert, wobei je Mol Eisen(III) 0,5 Mo! S 2- 
verbraucht werden. AuBerdem reagiert zugesetztes Sul- 
fid unter Verbrauch von einem Mol S 2- je Mol Fe 2 * zu 5 
FeS. Das FeS dient einer sofortigen Fixierung von geld- 
stem Quecksilber unter Bildung von HgS. Gebildeter 
rcaktiver Schwefel dient einer langfristigen Biidung von 
HgS aus elementarem Quecksilber. 

Bei dieser Vermeidung von Geruchsbelastigungen 10 
durch zugesetztes Alkalisulfid oder Alkalipolysulfid ist 
es also zweckmaBig. je Mol Eisen(III)-chlorid, das filr die 
Bodenbehandlung erfindungsgemaB verwendet wird, 
0,5 bis 1,5 Mol Alkalisulfid oder Alkalipolysulfid in waB- 
riger Losung zuzusetzen, da weniger Alkalisulfid oder 15 
Alkalipolysulfid vollstandig filr die Reduktion des Ei- 
sen(III) zu Eisen(II) verbraucht wurde und ketnen Ober- 
schuB fur die Umsetzung zu FeS HeBe und da anderer- 
seits mehr a!s 1,5 Mol einen UberschuB gegendber dem 
Eisen(I(l)-chlorid ergabe und daher zu Geruchsbelasti- 20 
gungen ftihren wilrde. 

Haufig ist es erwunscht, den abgetragenen und de- 
kontaminierten Boden einer Deponie oder Zwischenla- 
gerung zuzufiihren. Fiir solche Falle ist es zweckmaBig, 
den dekontaminierten Boden zu verfestigen, wofOr er- 2$ 
findungsgemaB zweckmaBig anorganische Verfesti- 
gungsmittel zugesetzt werden. Solche Verfestigungs- 
mittel sind beispielsweise Alkaliwasserglas, hydrauli- 
sche Bindemittel, wie Zement, oder Mischungen aus ge- 
brannter Magnesia und Magnesiumchlorid, die bekann- 30 
termaBen zur Herstellung magnesiagebundener Bau- 
stoffe verwendet werden. In der Praxis bleiben die erfin- 
dungsgemaB erhaltenen feinen Quecksilbertropfchen 
wahrend des Zumischens von Verfestigungsmittel klein 
genug, um in dem dekontaminierten Boden haften zu 35 
bleiben, selbst wenn der pH-Wert angehoben wird. 
Durch die Verfestigung des zu deponierenden oder zwi- 
schenzulagemden Bodens mit Hilfe der Verfestigungs- 
mittel wird das Deponieren erleichtert und das Queck- 
silber zusStzlich in dem deponierten verfestigten Boden 40 
fixiert 

Beispiel 1 

10 kg Sand mit einem Gehalt von 5 kg elementarem 45 
Quecksilber wurden in situ mit 2J5 1 einer waBrigen Lo- 
sung von 0,4 m FeCb und 3 M MgCl 2 getrankt und in- 
tensiv verrilhrt. Nach Aushub des kontaminierten Mate- 
rials wurden 2 kg kaustische Magnesia mit Hilfe eines 
Mischers zugemischt Diese Masse verfestigte sich bis 50 
zum nachstenTag. 

Aus diesem verfestigten deponierfahigen Material 
lieBen sich nach dreitagigem Ausharten etwa 100 ppm 
Hg eluieren (Elution entsprechend DEV S4 nach Unter- 
teilung in portionen von jeweils 1 g). Insgesamt waren 55 
etwa 0,3% des gesamten enthaltenen Quecksilbers elu- 
ierbar. 

Beispiel 2 

60 

10 kg Sand, die 5 kg eiementares Quecksilber enthiel- 
ten, wurden mit 2,5 I einer Losung von 0,4 M FeCh 
versetzt und intensiv verrtihrt. Nach Zumischen von 
7 kg Natronwasserglas und 0,7 kg Na 2 SiF 8 verfestigte 
sich die Masse innerhalb weniger Stunden. es 

Aus diesem deponierfahigen Material lieBen sich 
nach dreitagigem Ausharten 0,3 ppm Quecksilber eluie- 
ren. 
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Beispiel 3 

10 kg Sand, der 5 kg eiementares Quecksilber ent- 
hielt, wurden mit 2,5 1 einer 0,4 M FeCb-Ldsung durch- 
trankt und intensiv verrilhrt. Eine Verfestigung mil Ze- 
ment erforderte eine Neutralisation des FeCb mit Hilfe 
von CaO. 

Beispiel 4 

Die Beispiele t und 2 wurden wiederholt, doch wur- 
den zusatzlich dem Verfestiger (MgO bzw. Natronwas- 
serglas) 0,12 kg NajS (bezogen auf die wasserfreie Sub- 
stanz) zugesetzt. Auf diese Weise konnte die Eluierbar- 
keit von Quecksilber drastisch herabgesetzt werden. 
Die dabei freigesetzte Menge aktiven Schwefels war 
ausreichend zur langfristigen Umsetzung von max. 
0,1 kg elementaren Quecksilbers in Quecksiibersulfid. 

Beispiel 5 

Beispiel 4 wurde wiederholt, doch wurden anstelle 
von Na 2 S 0,25 kg Na 2 S 4 bzw. 0,35 kg Na 2 Ss (mittlere 
stochiometrische Zusammensetzung, jeweils bezogen 
auf die wasserfreie Substanz) sowie elementarer Schwe- 
fel zugesetzt. 

Die freigesetzte Menge aktiven Schwefels war ausrei- 
chend zur langfristigen Umsetzung von max. 1,0 bzw. 
1,6 kg elementaren Quecksilbers in Quecksiibersulfid 
(Verwendung von Na 2 S4 bzw. Na 2 Se); elementarer 
Schwefel diente zur langfristigen Umsetzung daruber 
hinausgehenderQuecksilberanteile. 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Dekontaminierung eiementares 
Quecksilber enthaltender Boden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den quecksilberhaltigen Boden 
unter mechanischem Riihren mit einer waBrigen 
Eisen(III)-chlorid-L6sung trankt und dabei das ent- 
haltene Quecksilber zu in dem Boden verteilten 
feinen, von einer Hg 2 Clj-Hiille umgebenen Queck- 
silberkugelchen aufteilL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man eine waBrige Eisen(IIl)-chlorid- 
Ldsung mit einer wenigstens 0,5 Gew.-%-igen 
Konzentration verwendet 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man anschlieBend an die Umset- 
zung mit der Eisen{ni)-chIorid-L6sung den queck- 
silberhaltigen Boden mit einer Schwefelquelle un- 
ter Bildung von Quecksiibersulfid behandelt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als Schwefelquelle eine waBrige 
Alkalisulfid- oder Alkalipolysulfidlosung oder ele- 
mentaren Schwefel verwendet 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man 0,5 bis 1,5 Mol Alkalisulfid oder 
Alkalipolysulfid je Mol Eisen(III)-chlorid verwen- 
det. 

6. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB man anschlieBend an 
die oder gleichzeitig mit der Umsetzung mit der 
Eisen(III)-chlortd-Ldsung dem quecksilberhaltigen 
Boden zusatzlich ein vorzugsweise anorganisches 
Verfestigungsmittel zumichst. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi man als anorganisches Verfestigungs- 
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mittel MgO/MgCb, Alkaliwasserglas oder ein hy- 
draulisches Bindemittel verwendet 
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